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® Radial polarisationsdrehende optische Anordnung und Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage damit 
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, Optische Anordnung, welche ein aintretendes Lichtbundel 
in ein austretendes UchtbQndel mit im gesamten Quer- 
schnitt im wesentlichen in radialer Richtung linear pofarisier- 
tern Licht durch Drehen, nicht durch Selektion, umformt. 
Dazu werden Raster aus Halbwellenplatten (41, 42. 41), eine 
Kombination aus unter radialer Druckspannung atehender 
Spannungsdoppelbrechungs-Viertelwellenplatte (420) und 
einer zirkular doppelbrechendan urn 45° drehenden Platte 
(430) vorgeschlagen, auch In Verbindung mit einem Kegel- 
polarisator (2V). in einer Mikroiithographie-Projektlonsbe- 
lichtungsenlage wird diese Anordnung vorzugsweise im 
Beleuchtungsteil angeordnet. Wlchtig 1st die Anordnung 
hinter alien asymmetrischen oder polarisierenden Bauele- 
menten (103a). 
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Beschreibung Segmenten aus radial orientierten Polarisationsfilterfo-. 

lien angegeben, wie sie auch schon aus US 4,286,843 

Die Erfindung betrifft eine optische Anordnung wel- (Fig. 19 und Beschreibung Spalte 9, Zeilen 60—68) be- 

che ein eintretendes Lichtbundel in ein austretendes kanntist 

Lichtbiindel mit im gesamten Querschnitt im wesentli- 5 Beide Polarisatoren sind Polarisationsfilter, das heifit 

chen in radialer Richtung linear polarisiertem Licht urn- sie fuhren zu hohem Lichtverlust und sind nur fur einen 

formt unpolarisierten oder zirkular polarisierten ankommen- 

Zur Erzielung hdchster Auflosungen in der Mikrolit- den Lichtstrahl geeignet, da sonst uber den Querschnitt 

hographie ist es notwendig, Projektionsbelichtungsanla- des austretenden Lichtbundels starke Inhomogenitat 

gen mit sehr hoher numerischer Apertur vorzusehen. 10 der Intensitat auftritt Beim Beispiel der Fig. 1 bedingt 

Bei der Einkopplung des Lichts in die Resistschicht, die der Umlenkspiegel (17) eine teilweise Polarisation, und 

dann unter sehr hohen Winkeln erfolgt, kommt es zu deshalb ist das aus dem Polarisator (2!) austretende 

Lichtverlusten durch Reflexion an der aufleren Resist- Lichtbundel inhomogen. Auch wird in US 5,365,371 aus- 

Grenzschicht und zu Verschlechterungen der Aufl6sung schlieBlich angegeben und beansprucht, daB der Radial- 

durch seitliches Auswandern des Lichts bedingt durch 15 polarisator in der Pupillenebene des Projektionsobjek- 

Reflexionen an den beiden Grenzschichten des Resists tives liegt Eine Lage des Radialpolarisators im Objektiv 

zum Wafer und zur Luft (Bildung von stehenden Wel- ist problematisch, da dort engste Toleranzen fur eine 

ien). optimale Bildqualitat eingehalten werden mussen. 

Der Fresnel'sche Reflexionsgrad ist dabei vom Win- Aufgabe der Erfindung ist es, optische Anordnungen 

kel zwischen der Polarisationsrichtung und der Refle- 20 anzugeben, mit denen eine verlust- und streulichtarme 

xionsebene abhangig. Fur unter dem Brewster- Winkel homogene Einkopplung in optische Grenzflachen mit 

einf allendes Licht mit parallel zur Einfallsebene schwin- hoher Apertur moglich ist, wobei der Wirkungsgrad und 

gendem elektrischem Feld verschwindet die Reflexion, die Homogenitat des austretenden Lichtbundels opti- 

hierfur ergibt sich also optimale Einkopplung in den miertsind. 

Resist, gleichzeitig maximale Unterdriickung der ste- 25 Projektionsbelichtungsanlagen sollen angegeben 

henden Wellen. werden, die bei nunimaler StSrung der Abbildung bzw. 

Bei insgesamt in einer Richtung linear polarisiertem minimalem Bauaufwand maximale Nutzung der Vortei- 

Licht ergeben sich jedoch Storungen, wie in le der radialen Linearpolarisation erlauben. 

EP 0 602 923 Al und EP 0 608 572 A2 beschrieben. Bei- Gelost wird diese Aufgabe durch eine radial polarisa- 

de Schriften erzeugen daher vor der Einkopplung in den 30 tionsdrehende optische Anordnung nach Anspruch 1, 

Resist gezielt zirkular polarisiertes Licht als Aquivalent die dadurch gekennzeichnet ist, daB die Polarisations- 

zu unpolarisiertem Licht Damit wird Homogenitat liber richtungen des eintretenden Lichtbundels gedreht und 

das ganze Bild erreicht, jedoch ein Wirkungsgradverlust nicht seiektiert werden. 

hingenommen, da der jeweils lokal senkrecht polarisier- Vorteilhafte Ausfuhrungsformen, die verschiedene 

te Lichtanteil stark reflektiert wird. 35 Arten der Erzeugung der gewunschten Polarisations- 

In EP 0 602 923 wird alternativ vorgeschlagen, das verteilung angeben, sind Gegenstand der Unteranspru- 

insgesamt in einer Richtung linear polarisierte Licht in che 2 bis 5. Anspruch 6 ist besonders bevorzugt, da bei 

Bezug auf die Orientierung eines abzubildenden Mu- Ringaperturbeleuchtung der lichteinfall unter geringen 

sters zu orientieren, wie auch schon aus DE- Winkeln, bei denen die Reflektivitat nur geringe Polari- 

OS 15 72 195 bekannt Die Unterwanderung durch 40 sationsabhangigkeit zeigt, unterdrfickt ist 

Mehrfachreflexion erfolgt dann in Langsrichtung der Ganz bedeutend ist Anspruch 7, der die Integration 

Strukturen, nicht in Richtung der kritischen AuflSsung. einer radial polarisierenden optischen Anordnung in ei- 

Der Wirkungsgrad der Einkopplung bzw. die Reflexion ner Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanlage 

an der Resistoberfiache ist aber dabei nicht homogen. betrifft 

Die Auswirkung der Polarisation auf die Reflexion an 45 Bei diesen Anlagen, wo die Moglichkeiten der Optik 

Resistschichten und die Bedeutung der Fresnel'schen voll ausgenQtzt werden, wird eine Verbesserung der 

Koeffizienten ist in US 4,899,055 fur ein Verfahren zur Homogenitat und des Wirkungsgrads der Lichteinkopp- 

DickenmessungdunnerFdme beschrieben. lung in die Resistschicht erreicht, da die Reflexion am 

Aus US 5,365,371 ist eine Projektionsbelichtungsanla- Resist, aber auch an alien nach dem polarisierenden 

geftir die Mikrolithographie bekannt, bei der eine radial 50 Element angeordneten linsen, gleichmaBig reduziert 

gerichtete Linearpolarisation des Lichts eingefuhrt wird. Fur das unter groBen Winkeln (bis zum Brewster- 

wird, um Stdrungen bei der Bilderzeugung im Resist Winkel) einfallende Licht ist der Effekt am starksten, 

durch stehende Wellen im Resist zu unterbinden. Es gerade da wo die Lichtintensitat (Randabfall) am ge- 

werden zwei verschiedene polarisierende Elemente an- ringsten ist Die StSrungen der Auflosung durch Streu- 

gegeben: Zunachst ein aus einem Positiv- und einem 55 licht, auch an der Resist- Wafer-Grenzschicht, sind ho- 

Negativkegel zusammengesetzter Radialpolarisations- mogenisiert und verringert 

filter, der in Transmission benutzt wird und aufgrund Eine Anordnung moglichst fruh im Strahlengang ist 

der Fresnel'schen Gleichungen fur die Reflexion radiale vorteilhaf t, da so die Stdrungen durch Spannungsdop- 

Polarisation bewirkt Es ist nicht angegeben, wie eine pelbrechung an alien nachfolgenden Linsen minimiert 

vollstandige Polarisation des transmittierten Lichts er- 60 und symmetrisiert werden. 

zielt werden kann. In der Beschreibung und in Anspruch Es ist daher auch fur Polarisationsfilter, neben den 

3 wird zudem gefordert, daB beide Teile verschiedenen bevorzugten polarisationsdrehenden Elementen, beson- 

Brechungsindex aufweisen. Der transmittierte Teil muB ders vorteilhaft, wenn diese bereits im Beleuchtungssy- 

aber dann gebrochen werden und kann nicht geradlinig stem angeordnet werden. 

passieren. In dem zugehdrigen CIP-Patent US 5,436,761, 65 Anspruch 8 gibt die Anordnung der polarisationsdre-. 

das bis auf den Anspruch identisch ist, wird im Anspruch henden Elemente nach den Anspruchen 1 bis 6 an belie- 

jedoch keine Bedingung fur die Brechungsindices ange- biger Stelle in einem Projektionsbebchtungssystem an, 

geben. Weiter wird z, B. in Anspruch 4 eine Platte mit die sich gegenuber dem bekannten Stand der Technik 
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durch bessere Homogenitit und viel hsheren Wir- separat gefaBt und entspiegelt Die bei Mikrolittogra- 

durcn none «■ ■» phie-Proiektionsbelichtungsanlagen ubbchen Waben- 

kU K5oS« AusfOhrungen nach den Unteran- Ldensoren haben . # Wabenelemente, und die 

wruchen 9 und 10 tragen dera Rechnung, daB mit der Zahl der Facetten ist gleich. 

eSungsgSen radialen Polarisationsrichtung an 5 ^Haui«achse tt ^.a2i)d«F^(l^)imd. 

2? SdesSvstems eine Reduzierung und Homo- jeweils in Richtung der Winkelhalbierenden zwischen 

itiLrTg 1 wSSh W geringen Auftreffwinkeln der Polarisationsrichtung des eintretenden insgesamt 

^^l^^SuJLJt^^v^am gleich linear priri^ 1^ jmd dem jew«bgen z"r 

a it ann optischen Achse (A) des Lichtbundels und des Waben- 

We AndeSts andern asymmetrische optische Ele- ,0 kondensors gerichteten Radius durch die Mitte jeder 

me^TnSondere Umlenkspiegel wie sie zur Verkur- Facette (li ausgerichtet Damn bewirkt jede Halbwel- 

^6?SSS Oder in Ltldioptrischen Projek- lenplatten-Facette (ti) die Drehung der Polansa ,ons- 

uonfobiektivenvorgesehen werden, den Polarisations- richtung in die Richtung des genannten Radius. Fig. lb 

Sdund k6nl« daher nur dann nachgeschaltet sein, zeigt diesen Effekt, hier sind die Etntnttsflachen (41, 42, 

wenn eine reflektierende Schicht mit Phasenkorrektur 15 4i)des Wabenkondensore gezeigt imt den Potoat^ 

Szt wirA Wird als umlenkendes Element ein total- richtungen (31, 32, 3i) der jeweihgen TeUuchtbundel, die 

rpfl^ktierendes Prisma eingesetzt, so muB eine genau alle radial ausgenchtetsmd. 

^S^nSSagimsilM^ nachgeschaltet Die Rasterung mit hexagonalen Facetten (1.) ist dabei 

SroderTe totalreflektiereSdeGrenzflachemuB nur ein AusfuhrungsbeispieL das besonders fur d e 

nXdnerphasenkorrigierenden Schicht belegt werden. 20 Kombination nut einem Wabenkondensor angepaBt 1st 

Sorerffirna^urUch auch polarisierende optische Andere Rasterungen, insbesondere ^h Jcherartige 

BauelementezumBeispielPolarisationsstrahlteilerund Sektoreneinteuungen der Hafowellenplatten (vgL 

^ertSSenSen. Fig. 3b) sind sinnvoll moglich Die Zahl der Einzelele- 

Weitere vorteilhafte Ausftlhrungsformen beschrei- mente kann auch im Bereich 10 1 hegen. 

hnxfll^rtdhTuwdll 25 Eine Verminderung des gesamten Reflexionsgrads an 

NsherlE emer optischen GrenzflSche gegenuber unpolarisiertem 

nunTderenS Licht ergibt sich solange, wie QberaU im Bundelquer- 

F?g 1 ^ eine Aufsicht auf eine radial polarisationsdre- schnitt der AnteU des senkrecht zur EinfaUsebene pola- 

hende optische Anordnung aus einem Raster von Halb- risierten Lichts kleuier als der ^ Pg^ 

wellenplatten, fur linear polarisiertes einfallendes Licht; 30 sierten Lichts istBei nur vier 90° -Sektoren mit Halb- 

Sb die Polarisationsrichtungen des aus Fig. la wellenplatten wird dieser GrenzfaU erreich^ so daB be 

austretenden Lichtbundels- vorzugt mehr HalbweUenplatten im Lichtbundelquer- 

F12 2 im Ouerschnitt eine radial polarisierende opti- schnitt angeordnet werden, insbesondere groBenord- 

sche Anordnung mit Kegelstumpfreflektor mit nungsmaBig 10 bis AO* Facetten oder Sektoren. 

BrewsteSeUur zirkular polarisiertes oder unpolari- 35 Im Unterschied zu bekannten RaAalpdansatoren 

^^S^l^iSxL^Ted^. mit Sektoren (US 5,365,371 und US 4^86,843) wird nicht 

Fte sTeine Anordnung mit Kegelstumpfreflektor mit erheblichem Verlust die Polarisation ausgefdtert, 

und ?;S.eStigen HalbweUenplatten zur vollen Nut- sondern das Licht wird in seiner Polansauonsnchtung 

zunfv^n SSpolarisiertem oder unpolarisiertem durch doppelbrechende Elemente verandert bei mini- 

? \r>h* im OupT^rhnitt* 40 malenVerlustea . 

T&^toAi^y^Uditmuaim^ Eine stetige radiale Ausnchtung der • linearen Polan- 

rig. 00 u«»c sation fcewirkt fa Flg 2 dargestellten optische An- 

Fig 4a eine radial polarisationsdrehende optische ordnung fur eintretendes unpolansiertes oder zirkular 
Anofdniig^t einer Platte mit zentralsymmetrischer polarisiertes Licht (40). Sie ist em PolansaUonsfUter und 
S^annSdopP^brechungmSeitenans^ 45 im Prinzip aus US 536^371 bekannt, im Detail jedoch 

Fig.4bdiezugeh6rigeViertelweUenplatteinAnsicht, neu. v-„-ic*„««f 
■Fta 4c die zugeh&rige Druckspannungsplatte in An- Es handelt sich um emen hohlgebohrten Kegelstumpf 
Fig. 4c aie zugenongc v 6 v (20) au$ transpare ntem Material, z. B. Glas FK5, Quarz- 

5 F«t.4d die zugehdrige zirkular doppelbrechende glas oder OF* mit Atm ^to^**™*?™^ 

Warns in Ansichf so dem Brewsterwinkel und einer dielektnschen Reflexbe- 

Z 5 Sne MikroUthographie-ProjektionsbeUch- schichtung auf dem Kegelmantel (21). Der senkrecht zur 

tuSanlage mit radial polarisierender optischer Anord- EinfaUsebene polaris.erte Teil (45) des Lichtstrahls (40) 

TEZ RlStunesteiF wird daher voll reflektiert, der transmitoerte Strahl (4p) 

6 in kSoptisches Projektionsobjektiv mit ist voD parallel zur EinfaUsebene polarisiert, und damit 

darin integrierter erfindungsgemaBer radial polarisie- 55 flberall radial zur optischen Achse (A) to linear polari- 

SronTcher Anordnung siert Der hohlgebohrte Kegelstumpf (20) 1st fOr erne 

' Eb SSrAteationsdrehende An- Ringaperturbeleuchtung ladaptiert und sorgt fur kurze- 

or^g ^e de besonders in Verbindung mit einem ste Baulange, naturlich funktiomert auch em VoUkegeL 

Wab5ondensor vorteilhaft ist, geeignet fflr die Um- Der Kegelstumpf (20) ist durch einen passenden Hohl- 

w^te von Tear polarisiertem Licht, also besonders «, kegelstumpf (22), der an der Kegehlache (21) anhegt, zu 

WrLaser als LichtqueUe, ist in Fig. la in Aufsicht darge- einem Zylinderring erganzt, wodurch die spiegelnde 

JeUt Der Uchtbtadelquerschnitt ist in eine Vielzahl Kegelflache (21) geschfltzt «t und ^as ganze eichter zu 

von Facetten (11, 12, li) aufgeteilt, die jeweils aus einer fassen ist Kegelstumpf (20) und J^j^W^i 

Halbwellenplatte aus doppelbrechendem Material be- den gleichen Brechungsuidex, so daB der Lichtdurchmtt 

steher jede Facette (li) entspricht einem Wabenele- es ohne Brechung an der Kegelflache (21) erfolgt, im Ge^ 

ment des Wabenkondensors. Die Facetten (li) sind gensatz zur US 5,365,37 1. 

^ckmaBigerweise auf die Wabenelemente aufgekit- Fig. 3a zeigt im Querschmtt erne Weiterentwicklung 

^Ssprengt, oder bei extremer Strahlenbelastung der Ausfflhrung nach Fig. 2, bei der auch der reflektierte 
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Teil (4s) genutzt wird, so daB also eine Anordnung mit graphie-Projektionsbetichtungsanlage mit einer radial 

weitaus weniger als 50% Lichtverlust erreicht wird, da polarisierenden optischen Anordnung (55), hier ein Ke- 

die Polarisation effektiv gedreht und nicht gefiltert wird gelstumpfpolarisator nach Fig. 2. AuBer diesem E!e- 

UmdenKegelstumpf(20')mitdemKegelmantel(2r) ment und seiner Anordnung sind alle Teile und ihre 

entsprechend Fig. 2 (mit anschlieBendem zylindrischem 5 Anordnung brancheniiblich. Eine Lichtquelle (51), z. B. 

Verlangerungsteil) ist ein transparentes Teil (30) mit ei- eine i-Linie-QuecksUberentladungslampe mit Spiegel 

ner zum Kegelmantel (21') parallelen spiegelnden Ke- (52), beleuchtet eine Blende (53). Ein Objektiv (54), z. B. 

geiflache(31)angeordnet,andessen Austrittsflache (33) ein Zoom-Axicon-Objektiv nach DE 44 21 953, folgt 

ein Ring aus Segmenten (5i, 5k) von Halbwellenplatten und ermoglicht verschiedene Einstellungen, insbesonde- 

angeordnet ist, derenHauptachsen(6i, 6k) jeweils unter 10 re die Wahl einer Ringapertur. 

45° zum Radius in Segmentmitte stehen, wie in Fig. 3b Auf den Kegelstumpfpolarisator (55), der fur unpola- 

gezeigt Damit wird, wie bei Fig. 1 beschrieben, die ra- risiertes eintretendes Licht geeignet ist, folgt ein Wa- 

diale Linearpolarisation audi des am Kegelmantel (21') benkondensor (56) und eine Relais- und Feldoptik (57). 

reflektierten Lichts (4s) im achsparallelen Biindel (4r) Diese Teile zusammen dienen der optimierten Beleuch- 

bewirkt Die bewirkte Erhohung des Lichtleitwertes ist 15 tung des Reticle (58) — der Maske — , das durch das 

zumindest bei Laserlichtquellen vielfach erwunscht Projektionsobjektiv (59) verkleinert mit hdchster Aufld- 

Wichtig ist, daB die Anordnung fur unpolarisiert einfal- sung (unter 1 u.m) auf den Resist-Film (60) des Wafers 

lendes Licht geeignet ist Durch Weglassen oder Hinzu- (61) abgebildet wird. Die numerische Apertur des Sy- 

fugen von optischem Glas kann im Bedarfsfall der opti- stems liegt bei Werten oberhalb 0,5 bis 03, wobei Ringa- 

sche Weg von Kegelstumpf (20') und transparentem 20 perturen zwischen 0,7 und 0,9 bevorzugt sind. Die radia- 

Teil (30) angepaBt werden. le Polarisation des Lichts nach Verlassen des Kegel- 

Eine ebenfalls stetig radial linear polarisiertes Licht stumpfpolarisators (55) bewirkt, daB an alien folgenden 

erzeugende Anordnung, hier aber fur linear oder zirku- optischen Elementen (56, 57, 58, 59) die Wirkung der 

lar polarisiertes Licht am Eingang und mit geringerBau- Spannungsdoppelbrechung rotationssymmetrisch be- 

lange in Richtung der optischen Achse, zeigt das Bei- 25 zuglich der optischen Achse ist Am groBten ist der Ef- 

spiel gemaB den Fig. 4a bis 4d Es ist besonders fur fekt beim Eintritt in den Resistfilm (60X wo die grdBten 

Ringapertur-Optiken geeignet Eintrittswinkel auftreten und daher optimale Transmis- 

Ein Ring-Biindel von einheitlich linear polarisiertem sion und niinimale Reflexion erreicht werden. Der emp- 

Licht (41) trifft wie in Fig. 6a im Schnitt dargestellt auf findliche Strahlengang im Projektionsobjektiv (59) ist 

emenStapelvondreiPlanplatten(410,420,430).(410)ist 30 ungestort 

eine Viertelwellenplatte, die wie Fig. 4b zeigt, das NaturUch ist die Ausfuhrung der polarisierenden opti- 

durchtretende Licht zirkular polarisiert Ist das eintre- schen Anordnung (55) nicht auf das gezeigte Ausfuh- 

tende Lichtbundel bereits zirkular polarisiert, so kann rungsbeispiel der Fig. 2 beschrankt, besonders alle er- 

die Platte (410) entfallen. Darauf folgt eine Platte (420), findungsgemaBen polarisationsdrehenden Anordnun- 

z. B. aus Glas oder Quarzglas, die unter zentralsymme- 35 gen stehen zur Wahl, eventueil mit vorgeschaltetem Po- 

trischer Druckspannung steht und daher Spannungs- larisator oder doppelbrechender Platte zur Anpassung. 

doppelbrechung zeigt Dicke, Material und Spannung Auch kann eine polarisationsdrehende optische Anord- 

sind so ausgew&hlt, daB die Platte (420) im vom Ring- nung (55) an einen anderen Ort im Gesamtaufbau ver- 

BQndel (41) beriihrten AuBenbereich lokal jeweils eine legt werden. 

Viertelwellenplatte ist, aber mit radialer Symmetric, so 40 Das gilt besonders dann, wenn Umienkspiegel ohne 

daB das zirkular polarisiert eintretende Licht linear po- Phasenkorrektur oder polarisierende Elemente, z. B. 

larisiert wird, und zwar uberall im Querschnitt mit der Polarisationsstrahlteiler, vorgesehen sind. Dann ist die 

Polarisationsrichtung unter 45° zum Radius, vgL Fig. 4a erfindungsgemaBe polarisationsdrehende optische An- 

Im Zusammenwirken von Warmeausdehnung und ordnung dahinter (in LichtfluBrichtung) anzuordnen. Ein 

Teraperaturgradienten beim Abkuhlen oder bei emer 45 Beispiel dafiir zeigt Fig. 6 anhand eines katadioptri- 

Ausgleichs-Warmebehandlung entsteht bei kreisrunden schen Projektionsobjektivs. 

Glas- (oder Quarzglas, Berylliumfluorid, CaF 2 usw.) Die Fig. 6 entspricht vollig der Fig. 1 der 

Scheiben immer eine derartige Druckspannung, die nor- EP 0 602 923 Al mit polarisierendem Strahlteiler (103), 

malerweise durch moglichst langsames Abkuhlen mini- Konkavspiegel (106), Linsengruppen (102, 105, 108) und 

miert wird. Durch gezieltes KQhlen laBt sich aber in 50 Viertelwellenplatte (104) Das polarisationsdrehende op- 

weiten Grenzen die gewunschte Druckspannung und tische Element (107) ist hier aber nicht, wie bereits in der 

damit die gewunschte Spannungsdoppelbrechung im Einleitung beschrieben, wie bei EP 0 602 923 Al eine 

AuBenbereich erzeugen. Viertelwellenplatte zur zirkularen Polarisierung und da- 

Darauf folgt noch eine dritte Platte (430), die zirkulare "mit gleichmaBigen Verschlechterung der Lichteinkopp- 

Doppelbrechung aufweist und die Polarisationsrichtung 55 lung in das Resist (109), und auch nicht ein Mittel zur 

urn 45° dreht Damit wird, wie Fig. 4d zeigt, die radiale Ausrichtung der gleichmaBigen Linearpolarisation auf 

Polarisation des austretenden Lichts uber den gesamten eine Vorzugsrichtung des Musters auf dem Reticle (101). 

Querschnitt erreicht Vielmehr ist hier eine radial polarisationsdrehende opti- 

Diese Ausfuhrung hat wie das Beispiel der Fig. 1 den sche Anordnung (107) vorgesehen. 

Vorteil, besonders dunn zu sein, und wie das Beispiel der 60 Wegen des geringen zur Verfugung stehenden Raums 

Fig. 2 den Vorteil, exakt radiale Polarisation zu ergeben eignen sich hier die Ausfuhrungen nach Fig. 1 und 4 am 

ohne aufwendige Montage vieler Facetten oder Seg- besten. Der Vorteil ist klar: unabhangig vom Muster des 

mente. Hauptvorteil ist auch der hohe Wirkungsgrad, da Einzelfalls wird optimale Streulichtunterdruckung und 

die Polarisation gedreht, nicht selektiert wird. Wird statt gleichmaBiger Wirkungsgrad der Lichteinkopplung in 

des RingbQndels (41) ein vollstandiges Biindel durch die 65 das Resist (109) erreicht 

Anordnung geschickt, so wird der Kernbereich einfach Die radial polarisierende optische Anordnung (107) 

nicht beeinfluBt ist sobald wie moglich hinter dem Umienkspiegel (103a) 

Fig. 5 zeigt schematisch eine komplette Mikrolitho- angeordnet im nahezu kollimierten Strahlengang, also 
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in einem Bereich maBiger Winkel und Divergenzen der 
Lichtstrahlen. Kleine Winkel sind wichtig fur ein ein- 
wandfreies Funktionieren der doppelbrechenden Ele- 
ments Beste Wirkung wird erzielt, wenn die Austritts- 
ebene der erfindungsgemaBen polarisationsdrehenden 5 
Elemente in einer zur Bildebene fouriertransformierten 
Ebene des Beleuchturigs- oder Projektionssystems lie- 
gen, oder in einer dazu aquivalenten Ebene. 

Die Anwendung der erfindungsgem^Ben polarisa- 
tionsdrehenden optischen Anordnung, die eine radial 10 
orientierte Linearpolarisation auf dem gesamten Licht- 
bundelquerschnitt erzeugt, ist nicht auf die Mikrolitho- 
graphie beschr&nkt 

Patentanspruche is 

1. Optische Anordnung welche ein eintretendes 
Lichtbundel in ein austretendes Lichtbiindel mit im 
gesamten Querschnitt im wesentlichen in radialer 
Richtung linear polarisiertem licht umformt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Polaris ationsrich- 
tungen des eintretenden Lichtbundels gedreht und 
nicht selektiertwerden. 

2. Optische Anordnung nach Anspruch 1 mit einem 
linear poiarisierten eintretenden Lichtbundel mit 25 
einer optischen Achse (A) und einer Polarisations- 
richtung (P) und mit einer Raster-, Segment- oder 
Facetten-Anordnung von mehr als vier Halbwel- 
lenplatten, (41, 42; 4i) deren Vorzugsrichtungen (21, 
22; 2i) jeweils so ausgerichtet sind, daB jede Halb- 30 
wellenplatte (41, 42; 4i) die Polarisationsrichtung 
des durchtretenden linear poiarisierten Lichts in 
Richtung eines die Halbwellenplatte durchschnei- 
denden auf die optische Achse (A) gerichteten Ra- 
dius (31,32; 3i)umlenkL (Fig. 1) 

3. Optische Anordnung mit einer optischen Anord- 
nung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Reflexionspolarisator mit einer Kegelman- 
tel- oder Kegelstumpfmantel-formigen polarisie- 
renden Flache (21') vorgesehen ist und die Halb- 40 
wellenplatten (5i) in dem Strahlengang des am Re- 
flexionspolarisator reflektierten Lichts angeordnet 
sind (Fig. 3a, b) . 

4. Optische Anordnung nach Anspruch 1, beste- 
hend aus einer unter radialer Druckspannung ste- 45 
henden Spannungsdoppelbrechungs-Viertelwel- 
lenlangenplatte (420) und einer zirkular doppelbre- 
chenden urn 45° drehenden Platte (430). 
(Fig. 4a-d) 

5. Optische Anordnung nach Anspruch 4, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB eine normaie Viertelwellen- 

— platte (410) vorgeschaltet ist, so daB linear polari- 
siertes Licht benutzt werden kann. 

6. Optische Anordnung nach mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 5, gekennzeichnet durch Ringaper- 55 
turbeleuchtung. 

7. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanla- 
ge enthaltend eine radiale Polarisation in einem zur 
optischen Achse rotationssymmetrischen Licht- 
bundelquerschnitt in einer Ebene des Beleuch- 
tungssystems. 

8. Mikrolithographie-Projektionsbehchtungsanla- 
ge enthaltend eine radial polarisationsdrehende op- 
tische Anordnung nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 6. 

9. Mikrolithographie-Projektionsbeuchtungsanla- 
ge nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die radial polarisationsdrehende optische An- 
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ordnung (55) zwischen Lichtquelle (51) und Reticle 
(58) angeordnet ist (Fig. 5) 

10. Mikrolithographie-Projektionsbehchtungsanla- 
ge nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die radial polarisationsdrehende optische 
Anordnung (107) in LichtfluBrichtung hinter dem 
letzten polarisierenden nicht zur optischen Achse 
symmetrischen Bauteii, insbesondere hinter dem 
letzten Umlenkspiegel (103a), angeordnet ist 
(Fig- 6) 

11. Mikrolithographie-ProjektionsbeUchtungsanla- 
ge nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Beleuchtungsteil ein Wabenkondensor (56) vor- 
gesehen ist und dieser mit einer radial polarisa- 
tionsdrehenden optischen Anordnung nach An- 
spruch 2 verbunden ist derart daB jeder Wabe des 
Wabenkondensors (56) eine Facette der optischen 
Anordnung zugeordnet ist 

12. Mikrolithographie-Projektionsbelichtungsanla- 
ge nach mindestens einem der Anspruche 8 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die radial polarisa- 
tionsdrehende optische Anordnung im kollimierten 
Strahlengang angeordnet ist 
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